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Il presente contributo ha lo scopo di illustrare una sperimentazione realizzata in un’area di studio 
nella Regione Molise volta alla messa a punto di un metodo di classificazione supervised delle 
categorie di uso/copertura del suolo. Il dataset usato è costituito da informazioni multispettrali 
ottiche (IRS – LISS-III) e da una serie di informazioni derivate da un’acquisizione ALS. Ai fini 
della classificazione sono state utilizzate tecniche di segmentazione e successiva classificazione 
object-oriented per sfruttare al massimo le informazioni contenute nel dataset. I risultati hanno 
mostrato come algoritmi basati su reti neurali consentono di ottenere un’accuratezza maggiore 
rispetto agli altri modelli, cosi come la combinazione dei dati ALS e multispettrali rispetto ai singoli 
dataset. Il dato ALS ha presentato maggiori vantaggi rispetto a quello multispettrale, il quale 
migliora in maniera modesta la performance derivante dal solo dato LiDAR. 
 
Abstract 
This contribution has the purpose to illustrate an experiment made in a study area in the Region 
Molise aimed at developing a supervised classification method for mapping land use / land cover. 
The dataset we used consists of a multispectral optic (IRS - LISS-III) imagery and a series of 
information derived from an ALS acquisition. For the purposes of classification techniques were 
used for segmentation and subsequent classification object-oriented to maximize the information 
contained in the dataset. The results show that the algorithm based on neural networks with the 
combination of ALS and multispectral data allow to get a higher accuracy than the other models. 
Optical multispectral imagery modestly improves the performance of the classification resulting 
from LiDAR data only. 
 
Introduzione 
I dati ALS (Airborne Laser Scanning) sono utilizzati per la stima di variabili forestali quantitative, 
quali ed esempio la biomassa e la provvigione legnosa (Nasset, 1997). Alcune esperienze 
dimostrano inoltre come tale informazione possa essere utile anche da un punto di vista qualitativo, 
precisamente nella classificazione delle forme di uso/copertura del suolo, come in zone boscate 
(deKok et al, 1999), o nell’individuazione di strade ed edifici in ambienti antropizzati (Hofmann, 
2001). Ciò nonostante queste applicazioni risultano relativamente meno esplorate e con ampi 
margini di miglioramento rispetto ai risultati fin qui ottenuti, soprattutto tramite l’integrazione dei 
dati ALS con immagini ottiche multispettrali. Il presente contributo ha lo scopo di illustrare una 
sperimentazione realizzata in un’area di studio nella Regione Molise finalizzata alla messa a punto 
di un metodo di classificazione supervised delle categorie di uso/copertura del suolo. Il dataset 
usato è costituito da informazioni multispettrali ottiche (IRS – LISS-III) e da una serie di metriche 
derivate da un’acquisizione ALS realizzata nell’ambito del progetto ITALID. Ai fini della 
classificazione sono state utilizzate tecniche di segmentazione e successiva classificazione object-
oriented per sfruttare al massimo le informazioni contenute nel dataset.  
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Materiali e metodi 
L’area di studio è situata in Regione Molise e si estende per circa 36380 ha, con circa 21437 ha 
rappresentati da cenosi forestali. Aree agricole, rurali e urbane si estendono per i restanti 14943 ha. 
Le informazioni multispettrali sono derivate dal sensore LISS-III a bordo del satellite IRS e sono 
costituite da quattro bande dal verde all’infrarosso vicino con una risoluzione geometrica di    m  Il 
dataset Li AR è stato opportunamente pre-elaborato per l’eliminazione dei segnali di disturbo ed è 
stato utilizzato per generare una serie di strati informativi per ogni pixel dell’immagine IRS e 
contenenti una serie di metriche derivate dai valori ipsometrici relativi e assoluti. 
La base cartografica di riferimento, assunta come verità a terra, è la carta di uso e copertura del 
suolo della Regione Molise, derivante da foto-interpretazione e integrata da rilievi a terra locali. 
Tale carta è stata successivamente rasterizzatta e divisa in training set (70% pixel) per guidare la 
classificazione supervised e test set (3 % pixel) per la valutazione dell’accuratezza tematica tramite 
Overall Accuracy (OA). 
Gli strati informativi derivanti dalle 4 bande IRS e i 36 derivanti dalle metriche ALS sono stati 
sottoposti a segmentazione e successiva classificazione object-oriented utilizzando gli algoritmi 
Fuzzy ARTMAP (Carpenter et al., 1992), Maximul Likelihood (MAXLIKE), k-Nearest Neighbor 
(k-NN) e Self Organizing Map (SOM) (Kohonen, 1990). Il procedimento è stato ripetuto per per i 
dataset singoli IRS e ALS, e sulla loro combinazione (IRS+ALS). 
 
Risultati e conclusioni 
Gli algoritmi di classificazione basati su SOM e Fuzzy ARTMAP hanno dato i risultati migliori 
quando applicati ai singoli dataset ALS e IRS ma soprattutto sulla combinazione ALS+IRS 
(OA=50%). Gli algoritmi basati su k-NN e MAXLIKE hanno restituito valori di OA inferiori e 
compresi tra 25%-30% nel caso dei dataset singoli e sulla loro integrazione. 
Dalla presente esperienza, seppur presentando risultati preliminari, possono essere tratte alcune 
importanti conclusioni. 
Gli algoritmi basati sulle reti neurali (SOM e Fuzzy ARTMAP) consentono di ottenere 
un’accuratezza maggiore rispetto agli altri modelli, cosi come la combinazione dei dati ALS e 
multispettrali rispetto ai singoli dataset. Il dato ALS presenta maggiori vantaggi rispetto a quello 
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Il contributo presenta alcuni risultati di un progetto di ricerca finalizzato alla creazione di un 
archivio digitale e allo studio sincronico e diacronico della toponomastica Toscana; tale progetto è 
cofinanziato dalla Regione Toscana, dal CIST (Centro Interuniversitario di Scienze del Territorio) e 
dall’IRTA/Leonardo (Istituto di Ricerca sul Territorio e l’Ambiente). Le attività di indagine 
consistono nella implementazione della banca dati toponomastica della Carta Tecnica Regionale 
della Toscana attraverso la digitalizzazione georiferita dei nomi dei luoghi reperiti nei catasti storici 
geometrico-particellari e in altre fonti cartografiche recenti (IGM, Catasto), nel tentativo di 
recuperare il consistente patrimonio toponimico scomparso e di rilevare le trasformazioni (talvolta 
corruzioni) linguistiche dei toponimi attuali. Per ogni termine registrato sono state valutate natura 
geometrica, consistenza lessicale, spaziale e funzionale. In particolare il contributo riporta alcune 
considerazioni preliminari sulla geografia della concentrazione toponomastica nel XIX secolo e 




This paper reports the results of the research project aimed in the synchronic and diachronic study 
of Tuscan toponymy and in the creation of a digital archive, financed by the Tuscany Region, CIST 
(Centro Interuniversitario di Scienze del Territorio) and IRTA/Leonardo (Istituto di Ricerca sul 
Territorio e l’Ambiente). The research activity consists in revision and implementation of the 
database of Carta Tecnica Regionale through collecting and digitalizing the toponymies founded in 
the historical and modern regional cartography (historical cadastre, military topographic maps, 
cadastre in force), to recover the toponymic heritage and to revise the language corruptions of 
place-names. For each element is considered: the geometric entity and the linguistic, spatial and 
functional consistency. There are also reported some preliminary considerations about toponymic 
geography concentration in the nineteenth century and early twenty-first century and the density 
variation in the range of two centuries. 
 
1. La ricerca e le sue fonti 
La ricerca è organizzata attraverso un programma di lavoro distinto in due fasi: la prima prevede la 
rilevazione e la digitalizzazione georiferita del corpus toponomastico regionale desumibile dalle 
risorse cartografiche disponibili; la seconda è rivolta all’analisi del geodatabase e prevede la 
